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Die Atemwege der höheren Pflanzen. 


Von Prof. Dr. F. W. Neger, Tharandt. 
(Schluß.) 
II. Die Schließ- und Öffnungsbewegungen der 
Stomata. 

Diejenigen Faktoren, welche auf den Öff- 
nungs- und Schließvorgang der Spaltöffnungen 
den größten Einfluß haben, sind Feuchtigkeit und 
Licht. 

Daß Dunkelheit — nächtliche oder künstliche 
— eine Verengerung des Spaltes oder vollkomme- 
nen Schluß der Stomata herbeiführt, ist schon 
von Leitgeb!) auf Grund sorgfältiger mikroskopi- 
scher Untersuchung nachgewiesen worden. 

Allerdings fehlt es, wie E. Stein (l. e.) neuer- 
dings nachwies, nicht an Pflanzen, deren Spalt- 
öffnungsschluß in der Nacht so unvollkommen ist, 
daß leieht infiltrierende Flüssigkeiten, wie Pe- 
troläther, eindringen. „Prüft man zum Beispiel 
abends bei Dunkelheit krautige Pflanzen, beson- 
ders Wiesenpflanzen, mit Petroläther, so findet 
man, daß die Zahl derjenigen mit geschlossenen 
Spaltöffnungen hinter der zurücksteht, bei 
welcher noch eine Gewebeinfiltration erfolgt. Eine 
Verengung der Spalten findet dagegen fast all- 
gemein statt, nur ist sie in einzelnen Fällen mit- 
tels der Infiltrationsmethode nicht nachweisbar.“ 

Pflanzen, deren Spaltöffnungen sich am Abend 
vollkommen schließen, sind z. B. Epheu, Iris ger- 
manica, Mahonia aquifolium, Crataegus pyra- 
cantha, Zea Mays, Bunias orientalis, während kein 
Spaltenschluß nachzuweisen war bei Anemone sil- 
restris, Galium boreale, Populus nigra, Salix pen- 
tandra, Salix alba, Petasites albus, Bellis perennis, 
Geranium pratense und viele andere. 

Wir wissen zurzeit keine Erklirung dafiir zu 
geben, warum die genannten Pflanzen auf den iib- 
lichen nächtlichen Spaltöffnungsschluß verzich- 
ten, und wodurch sie die damit verbundene Ge- 
fahr der übermäßigen Wasserabgabe abwenden. 
Allzu groß dürfte dieselbe ja überdies in der 
Nachtzeit nicht sein. 

Beträchtlich ist die Anzahl der Schlafbewegun- 
gen ausführenden Pflanzen, deren Spaltöffnungs- 
apparat sich als dauernd geöffnet erweist. 
E. Stein konnte in dieser Beziehung die von Stahl 
früher mittels der Kobaltpapierprobe angestellten 
Beobachtungen bestätigen. 

Von 35 Leguminosen mit deutlicher Schlaf- 
stellung schlossen nur 5 des Nachts ihre Stomata, 
bei den übrigen blieben sie mehr oder weniger weit 


1) Beiträge zur Physiol. der Spaltéffnungen (Mitt. 
d. bot. Inst. Graz J, 1886). 
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offen. Umgekehrt zeigten von 27 nicht nyktinasti- 


schen Leguminosen 11 den deutlichen Spaltöff- 
nungsschluß bei Eintritt der Dunkelheit. In Pro- 
zent ausgedrückt: bei nyktinastischen Legumino- 
sen schließen den Spalt 14 %, bei nicht nyktinasti- 
schen 41 %. 

Allem Anschein nach bietet die Fähigkeit 
Schlafbewegungen auszuführen einen Ersatz für 
den Verlust der Beweglichkeit der Stomata!). 

Daß die Stomata ihre Bewegungsfähigkeit ein- 
büßen und dabei dauernd geschlossen bleiben, ist 
— wie oben erwähnt — von Frau Schwabach für 
die Koniferen behauptet worden. Daß diese Beob- 
achtung nicht richtig ist, konnte mittels der 
Evakuation-Infiltrationsprobe nachgewiesen wer- 
den. Recht anschaulich zeigt sich ferner die Be- 
weglichkeit des Spaltöffnungsapparats der Nadel- 
hölzer bei folgendem Versuch: 

Werden an einer gut bewurzelten und reich- 
lich bewässerten Fichte einige Zweige geknickt, 
die Pflanze dann einige Zeit verdünnter SO, aus- 
gesetzt, so beobachtet man nach einiger Zeit eine 
auffallende Erscheinung. Die geknickten Zweige 
sind grün geblieben, während die nicht geknickten 
die für Raucherkrankung charakteristische fahl- 
gelbgriine Färbung angenommen haben. Im wei- 
teren Verlauf des Versuches fallen die verfärbten 
Nadeln ab, während die grüngebliebenen noch 
haften bleiben (Fig. 3). Die ganze Erscheinung 
ist nur verständlich auf Grund des verschiedenen 
Verhaltens der Spaltöffnungen: an den geknickten 
Zweigen hatten sich die letzteren — infolge von 
Wassernot — geschlossen und der SO, den Ein- 
tritt verwehrt, die nicht geknickten Zweige da- 
gegen, deren Stomata offen waren, ließen das 
Gift eintreten und gingen daran zugrunde. Der 
Versuch läßt sich auch mit Laubholzsprossen aus- 
führen. Insofern kann also SO, in einer gewissen 
nicht zu hohen Konzentration als Mittel zum 
Nachweis des Öffnungszustandes der Stomata an- 
gewendet werden. 

Man könnte sich wohl vorstellen, daß die Spalt- 
öffnungen, soweit sie beweglich sind, durch gas- 
förmige Gifte, z. B. SOs, eine Art Lähmung er- 


1) Die ökologische Bedeutung dieser Beziehung ist 
freilich schwer zu erkennen, weil wir nicht wissen, was 
das Primäre ist (Schlafbewegung oder Verlust der 
Stomatabeweglichkeit?). Wir können uns zwar recht 
wohl vorstellen, daß durch das Aneinanderlegen der 
Blättchen bei der Schlafstellung die Transpiration so 
weit herabgesetzt ist, daß damit der Schluß der Sto- 
mata sich als überflüssig erweist. Nur ist nicht recht 
einzusehen, warum gerade während der Nachtzeit, in 
der die Wasserabgabe entsprechend der niedrigeren 
Temperatur ohnehin geringer ist, diese Art von Tran- 
spirationsschutz in Tätigkeit tritt. 
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fahren oder daß sie sich schnell schließen!) und 
das weitere Eindringen des Giftes verhindern. 
Um diese Frage zu entscheiden, wurden noch ver- 
schiedene weitere Versuche mit SO. angestellt. 
Junge Pflanzen von Evonymus japonica wur- 
den unter Glasglocken so lange einer aus wässeri- 
ger Lösung abdunstenden schwefligen Säure ausge- 
setzt, bis sich eine schwache Fahlfärbung einstellte. 
Dann wurden ein- und zweijährige Blätter der 
geräucherten Pflanze und zum Vergleich gleich- 
altrige Blätter einer gesunden Pflanze mittels der 
Evakuation - Infiltrationsprobe auf den Spalt- 
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Wenn von Lähmung!) des Spaltöffnungsappa- 
rats die Rede ist, so muß noch einer anderen 
Pflanzengruppe gedacht werden, für welche dieser 
Zustand angenommen wird; es sind gewisse Halo- 
phyten. 

Bekanntlich zeigen die Halophyten, d. h. die 
Bewohner salzhaltigen Bodens, eine auffallende 
habituelle Übereinstimmung mit gewissen Xero- 
phytentypen, die sich namentlich in der Ausbil- 


1) Künstlich kann Lähmung der Schließzellen, wie 
Berger (The Modifiability of transpiration in young 


Fig. 3. Geknickter Fichtenzweig (Erklärung im Text). 


öffnungszustand untersucht. Die Infiltration er- 
folgte an den kranken Blättern leichter als an 
den gesunden, was beweist, daß der Spaltöffnungs- 
apparat der ersteren nieht nur nicht geschlossen, 
sondern eher weiter geöffnet ist als an letzteren. 

Demnach scheint die Pflanze nicht imstande 
zu sein, sich gegen gasförmige Gifte durch Schluß 
ihrer Stomata wirksam zu schützen, und damit 
erklärt sich der große Schaden, den Rauchgase 
an der Vegetation häufig anrichten. 

Daß die Spaltöffnungen die Haupteintritts- 
pforte für giftige Gase sind, sowohl bei Laub- 
wie bei Nadelhölzern, kann jetzt als vollkommen 
sicher festgestellt gelten. 

~~} Daß dies nicht der Fall ist, geht eigentlich schon 
aus dem oben beschriebenen und abgebildeten Versuch 
hervor. 


seedlings — Bot. Gazette 1909) gezeigt hat, durch ein- 
seitige Gewöhnung erreicht werden. Keimlinge, in feuch- 
ter Luft erzogen und in trockene Luft übertragen, 
welken nicht nur infolge der Zartheit der Cuticula, 
sondern auch, weil sich die Stomata nicht schließen, 
während die in trockener Luft erzogenen auf Feuchtig- 
keitsunterschiede prompt reagieren. Die Störung des 
Schließzellenmechanismus kann aber leicht behoben 
werden: Man läßt die Keimlinge in trockener Luft 
welken und bringt sie dann wieder in feuchte Atmo- 
sphäre. Wenn jetzt wieder die feuchte durch trockene 
Luft ersetzt wird, so bleibt das Welken aus, die Sto- 
mata reagieren auf den Wechsel und schließen sich. 
Es hat also der dauernde Aufenthalt in mit Feuchtig- 
keit gesättigter Luft einen teilweisen Verlust der Be- 
weglichkeit der Schließzellen im Gefolge. Damit dürfte 
zusammenhängen, daß, wie Engler ausgeführt hat, 
Buchenkeimlinge, die als Schattenpflanzen erzogen 
sind, sehr leiden, wenn sie bei der Verpflanzung als 
Lichtpflanzen behandelt werden (Schweiz. Zeitschr. 
f. d. forstl. Versuchswesen 1911). 
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dung fleischiger, mit Wassergewebe versehener 
Blätter äußert. 

Ohne auf die verschiedenen Hypothesen einzu- 
gehen, welche zur Erklärung dieses Phänomens 
beitragen sollen, möchte ich nur die von Stahl 
gemachten Beobachtungen erwähnen, nach wel- 
chen Kochsalzaufnahme bei Nichthalophyten ein 
SchlieBen der Stomata zur Folge hat. Die Spalt- 
éffnungsnebenzellen beladen sich mit NaCl, so- 
daß die SechlieBzellen ihnen nicht mehr genügend 
Wasser entziehen können und daher geschlossen 
bleiben. 

Anders verhalten sieh (nach Stahl) die Halo- 
phyten. Mittels der Kobaltpapierprobe wurde 
nachgewiesen, daß ein Spaltöffnungsverschluß 
hier überhaupt nicht erfolgt. Stahl stellt sich 
vor, daß die Halophyten jenen Zwangszustand 
des dauernden Spaltöffnungsschlusses unter dem 
Einfluß des Kochsalzgehaltes der Nebenzellen 
überwunden hätten und stark turgeszieren, indem 
die Schließzellen selbst beträchtliche Mengen von 
Kochsalz enthalten. Dabei hätten die Schließ- 
zellen die Fähigkeit, sich nach Bedürfnis zu 
öffnen und zu schließen, verloren, und dies hätte 
zur Folge, daß die Pflanzen nun sieh auf andere 
Weise gegen ein Übermaß von Wasserabgabe zu 
schützen, gewisse Struktureigentiimlichkeiten der 
Xerophyten angenommen hätten. 

Die Stahlsche Halophytenhypothes» hat eine 
zum Teil absprechende Kritik erfahren von 
Rosenberg und Delf. Alle diesbezüglichen Unter- 
suchungen kranken aber an dem Mangel, daß der 
Öffnungszustand der Stomata mit ungeeigneten, 
keine sicheren Resultate gebenden Methoden ge- 
prüft wurde (z. B. Kobaltpapierprobe). Hier 
hätten neue Untersuchungen auf breiterer Basis 
und mit besseren Methoden einzusetzen. 

Die von E. Stein mittels des Infiltrationsver- 
fahrens angestellten Versuche reichen nieht aus, 
um die Frage eindeutige zu entscheiden. Sie hat 
die Stomata abends teils stark, teils wenig, teils 
gar nicht verengt gefunden. Demnach bestünde 
in dieser Hinsieht kein durehgreifender Unter- 
schied zwischen Halophyten und gewöhnlichen 
Pflanzen. 

Daß die Wasserversorgung von größter Be- 
deutung ist für den Öffnungszustand der Stomata, 
darf als zweifellos feststehend vorausgesetzt wer- 
den. Beruht doch nach den grundlegenden Beob- 
achtungen von Schwendener die Schließbewegung 
auf Turgorschwankungen der Schließzellen. 

Allem Anschein nach genügt aber schon ein 
geringer Unterschied der Luftfeuchtigkeit, um 
den Anstoß zur Schließbewegung zu geben. Wir 
müssen dann annehmen, daß weniger der Gehalt 
der Luft an Wasser als solcher, als vielmehr der 
Reiz des Wechsels des Mediums die Schließbewe- 
gung auslöst. 

So kann man beobachten, daß beim Transport 
einer Pflanze aus einem Raum in einen anderen 
sofort ein teilweiser oder vollkommener Schluß 
der Stomata einsetzt. Dies ist bei experimen- 
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tellen Untersuchungen, über Transpiration (z. B. 
beim Transport einer Pflanze aus dem Versuchs- 
raum zur Wage) wohl zu beobachten. 

Es liegt die Frage nahe zu entscheiden, ob 
außer Lieht und Feuchtigkeit noch andere Fak- 
toren den Bewegungsgang der Spaltöffnungen be- 
einflussen sowie ob dieser Vorgang auch bei kon- 
stanten äußeren Bedingungen gewissen Schwan- 
kungen unterliegt. 

Mittels der Porometermethode fand E. Stein 
eine gewisse jahreszeitliche Abhängigkeit der 
Spaltöffnungsbewegungen, indem nämlich die 
Maxima und Minima der Öffnung im Frühjahr 
weiter auseinanderliegen als im Winter. 

Man wird also nicht fehlgehen mit der An- 
nalıme, daß sich die Winterruhe bis zu einem ge- 
wissen Grad auch auf die Spaltöffnungsbewegun- 
gen erstreckt; sowohl der Öffnungs- als auch der 
Schließungsvorgang ist während der Ruheperiode 
etwas träger als während der Vegetationszeit. 

Neben dieser jahreszeitlichen Periode scheint 
noch ein Rhythmus zu bestehen, der dureh die Ta- 


geszeit — auch unabhängig von Belichtung — be- 
stimmt wird, wie aus folgenden Versuchen hervor- 
geht: 


Blätter von Amicia Zugomeris, Begonia gogoen- 
sis, B. involucrata und Ficus elastica wurden mit 
der Porometerglocke verbunden, dann nach eini- 
ger Zeit in lichtundurchliissiges Staniol eingehüllt 
und (bei möglichst gleichbleibender Temperatur) 
in Abständen von 2—4 Stunden beobachtet. Trotz 
der Verdunkelung, wodureh also der Lichtfaktor 
ausgeschaltet war, ergab sich in den Morgenstunden 
(zwischen 8 und 9 Uhr) eine schwache Öffnungs- 
bewegung der Stomata, was an einem schnelleren 
Sinken der Wassersäule zu erkennen war. Aller- 
dings erlischt dieses Nachklingen des durch Be- 
leuchtungsunterschiede hervorgerufenen Rhythmus 
sehr bald und bei dauerndem (vollkommenen) 
Liehtentzug stellt sich ein stabiler Öffnungszu- 
stand der Stomata ein (konstante Temperatur vor- 
ausgesctzt'). 

Bei mäßiger Beschattung dagegen öffnen sich 
die Stomata mit jedem Tag weniger weit und be- 
innen auch zu früherer Stunde ihre Schließbewe- 
rungen (z. B. bei Ficus elastica). 

Wie alle Lebensvorgänge so wird natürlich 
auch der Spaltöffnungsschluß durch Temperatur- 
sehwankungen sehr beeinflußt, und zwar in dem 
Sinn, daß mit fallender Temperatur die Tendenz 
zum Spaltöffnungsschluß besteht. Konstanz der 
Luftfeuchtigkeit, Wasserversorgung und Belich- 
tung vorausgesetzt, verläuft dann die Kurve, 
welehe den Sehließungszustand der Spaltöffnungen 
darstellt, annähernd parallel mit der umgekehrten 
Temperaturkurve (Fig. 4). 

1) Gegen die Verdunkelung durch Umbiillung mit 
Staniol könnte ein Bedenken geltend gemacht werden. 
Durch dieselbe wird das Versuchsblatt gewissermaßen 
in eine mit Feuchtigkeit gesättigte Atmosphäre ge- 
hüllt, was eine Öffnung der Stomata auch des nicht 
umhüllten Teiles zur Folge haben könnte, 
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In einen inneren Widerstreit geriit eine Pflanze, 
wenn lebhafte Assimilation cinen energischen Gas- 
austausch fordert, während gleichzeitig infolge der 
Standortbedingungen (Trockenheit der Luft und 
des Bodens) die Gefahr übermäßigen Wasserver- 
lustes droht. Im Interesse der Assimilation müs- 
sen sich die Stomata weit öffnen, mit Rücksicht 
auf die Wasserökonomie wäre möglichst enger 
Schluß vorzuziehen. — Auch die Anzahl der Spalt- 
öffnungen auf der Flächeneinheit spielt bei die- 
sen Lebensvorgängen eine wichtige Rolle. Denn 
nach einem von Brown und Escombe aufgestellten 
Gesetz ist die Menge des in der Zeiteinheit diffun- 
dierenden Gases nicht von der Fläche des Öffnungs- 
querschnittes, sondern von seinem linearen Durch- 
messer abhängig; demgemäß erfolgt durch viele 
kleine Öffnungen die Diffussion der Gase viel 
rascher als dureh eine oder wenige große. 

Eine beschränkte Anzahl von Spaltöffnungen 
gewährt daher den Vorteil mäßiger Wasserabgabe, 
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der höheren Pflanzen. 


Alpenpflanzen, trotz der in höheren Lagen sich 
mehrenden Gefahr übermäßiger Verdunstung. 

Schröter (Alpenpflanzen 1908) erklärt diesen 
Widerspruch wie folgt: Die Blätter typischer 
Alpenpflanzen besitzen einen viel lockeren Bau als 
ihre nächsten Verwandten im Niederland; sie sind 
dadurch in den Stand gesetzt, das außerordentlich 
intensive Alpenlicht besser auszunutzen. Dies ist 
aber — nach dem Brown und Escombeschen Ge- 
setz — nur möglich bei entspreehender Vermeh- 
rung der Stomata. 

Hier dürfte also der Faktor der Assimilation 
von größerem Einfluß sein als der der Transpira- 
tion. 

In weitaus den meisten anderen Fällen wird 
beiden Forderungen in gleichem Maß Rechnung 
getragen, indem einerseits dureh Ausbildung 
zahlreicher Spaltéffuungen der Gasaustausch 
(CO, und O) voll aufreeht erhalten, die Abgabe 
von Wasserdampf aber, wo es nötig ist, nach Kräf- 


wobei aber der Nachteil herabgesetzter Assimila- ten eingeschränkt wird. Diesem letzteren Zweck 
tion in Kauf genommen werden muß. dienen die zahlreichen bekannt gewordenen 
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Es hat den Anschein, als ob bald der eine, bald 
der andere Faktor mächtiger und dementsprechend 
die Anzahl der Stomata kleiner oder größer sei. 

Pflanzen, die gewohnheitsmäßig nasse Stand- 
orte bewohnen, können sieh den Luxus zahlreicher 
Stomata auf der Flächeneinheit leisten, während 
xerophile Verwandte sich mit weit weniger Spalt- 
öffnungen zufrieden geben müssen, wie aus folgen- 
der Gegenüberstellung hervorgeht: 


Populus alba (bewohnt Aueboden) . 315 
Populus nigra (auch auf troekenem Boden) . 135 
Veronica beccabunga (Wasserpflanze) 248 
Veronica chamaedrys (fast xerophil) 175 

Die Trockenheit liebenden Carexarten haben 


(nach Zinzeler) ea. 50—70, die an feuchten schat- 
tigen Stellen wachsenden 60—160, und die Wasser- 
gräben bewohnenden 250—370 Spaltöffnungen pro 
Quadratmillimeter. 

Hier scheint also der Faktor der Wasserver- 
sorgung maßgebend zu sein für die Intensität der 


Durehlüftung. 
Auffallend ist die Zunahme der Anzahl der 
Spaltöffnungen mit steigender Meereshöhe bei 


Trockenschutzeinrichtungen, wie Schutz der Spalt- 
öffnungen durch Haarfilz, durch vertiefte Lage 
oder Einrollung der Stomata tragenden Blattspreite, 
Bildung eines Wassergewebes u. a. Auf all diese 
besonderen Anpassungen der Pflanzen, deren Zweck 
ist, die Wasserdampfabgabe bei geöffneten Luft- 
spalten auf ein Minimum einzuschränken, kann 
hier nicht näher eingegangen werden, da sie in 
zu lockerem Zusammenhang mit der uns beschäf- 
tigenden Frage stehen. Auch dürfen viele dieser 
Spezialanpassungen als bekannt gelten. 

Ergänzend sei bemerkt, daß in dieser Studie 
die biologische Gruppe der Wasserpflanzen nicht 
berücksichtigt wurde, deren Gasaustausch sieh 
nach anderen Gesetzen — Osmose der im Wasser 
gelösten Gase durch eine poröse Wand — abspielt, 
welche deshalb auch, soweit sie untergetaucht sind, 
der Spaltöffnungen entbehren. 

Dagegen sei noch kurz darauf hingewiesen, dab 
die im sauerstoffarmen Sumpfboden wurzelnden 
Pflanzen Organe besitzen, welche man geradezu 


mit den Lungen höherer Tiere vergleichen könnte, 
— sie werden deshalb auch Pneumatophoren ge- 
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nannt. Der Vergleich ist um so zutreffender, als 
diese aus dem Schlamm herausragenden Atem- 
wurzeln ausschlieBlich der Sauerstoffversorgung 
des Wurzelsystems dienen und mit dem die Assi- 


distichum (Florida) mit Atem- 


Phot. Prof. Dr. Jentsch. 


Tarodium 
wurzeln. 


milation erméglichenden Gasaustausch gar nichts 
zu tun haben. Das bekannteste Beispiel für solche 
Atemwurzeln ist die virginische Sumpfeypresse 
(Taxodium distichum), welche im subtropischen 
Nordamerika waldbildend vorkommt (Fig. 5). 


Besprechungen. 


Tafel, A., Meine Tibetreise. 2 Bde. 8% Bd. I: XI, 
352 S., 20 Textabbild., 79 Tafeln, 1 farbiges Titelbild. 
Bd, 11: 111, 346 S., 16 Textabbild., 75 Tafeln, 1 Titel- 
bild und 1 Karte in 1:3 Millionen. Berlin-Stuttgart- 
Leipzig, Union, Deutsche Verlagsgesellschaft, 1914. 
Preis eleg. geb. M. 24,—. 

Das vorliegende Werk bietet eine Auswahl von Tage- 
buchblättern einer 1905—1908 vom Verfasser durch das 
nordwestliche China, durch die innere Mongolei und 
das östliche Tibet ausgeführten, ungewöhnlich kühnen 
und gefahrvollen, aber auch höchst erfolgreichen For- 
schungsreise. Der Leser wird den „guten Freunden 
und Verwandten“, von denen das Vorwort als von den 
Veranlassern der Veröffentlichung dieser ursprünglich 
nieht für den Druck gedachten Niederschriften spricht, 
Dank wissen. Können sich doch diese Reiseerinnerun- 
gen nach Form und Reichtum des Inhaltes getrost neben 
den „Tagebüchern aus China“ Ferd, v. Richthofens*) 
sehen lassen. Auch wird man trotz der seit Tafels 
Reisen durch Schaffung einer chinesischen Republik ein- 
getretenen grundlegenden politischen Veränderungen im 


1) 2 Bde. Berlin, D. Reimer, 1907. Posthum durch 


FE. Tiessen veröffentlicht. 
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Reich der Mitte annehmen dürien, daß die vom Reisen- 
den geschilderten eigenartigen Verhältnisse des 
Inneren dieses rätselvollen Reiches dadurch kaum be- 
rührt wurden und auch heute noch in völlig gleicher 
Weise zu Recht bestehen. In diese merkwürdigen Ver- 
hiiltnisse an der Hand eines so kundigen Führers einen 
Bliek zu tun, wird für manchen angesichts der gerade 
in diesem Augenblick erneut im Osten Asiens drohenden 
Verwicklungen von ganz besonderem Interesse sein. 

Albert Tafel ist seines Zeichens ursprünglich Arzt. 
Ähnlich wie derzeit 5. Passarge hatte ihn das lebhafte 
Interesse an Geologie und Geographie in den Kreis des 
Berliner geographischen Kolloquiums Ferd, v. Richt- 
hofens geführt. Auf Reisen in Albanien, Persien und 
Kreta hatte er seinen Blick für geographische Beob- 
achtungen geschärft, so daß Ferd. v. Richthofen ihn 
bald als für große Forschungsunternehmungen beson- 
ders geeignet erkannte. „Tatendrang, Energie in der 
Unternehmung, Umsicht in der Ausführung, prakti- 
scher Sinn, Lebendigkeit des wissenschaftlichen Inter- 
esses, offenes Auge für die Beobachtung vereinigen 
sich bei ihm in seltenem Maße“, so lautete Ferd. 
v. Richthofens Urteil über Tafel!). So kam es, daß 
v. Richthofen 1903 Tafel als ärztlichen Begleiter und 
Geologen für die damals von ihm mit besonderem In- 
geförderte W. Filchnersche Tibet-Expedition 
(1903/04) in Vorschlag brachte. 

Dieser Filchnerschen Expedition?) hat Tafel dann 
auch angehört und ihr große Dienste geleistet. Er hat 
dabei die Reiseerfahrungen gesammelt, welche er für 
die neue aus eigenen Mitteln, allein und fast gegen 
den Willen der deutschen Gesandtschaft in Peking 
ausgeführte Reise (1905—1908) so trefflich verwer- 
ten konnte. 

Der Verlauf dieser Reise, wie ihn die vorliegenden 
beiden Tagebuchbiinde schildern, war der folgende: Im 
Januar 1905 verließ Tafel Schanghai und gelangte auf 
dem Yang-tse-kiang und Han-kiang bis zur Stadt 
Kün-tschou, in deren Nähe der berühmte chinesische 
Wallfahrtsort auf dem Berge Wu-dang besucht wurde. 
(Die darüber gegebene Schilderung ist für chinesische 
Verhältnisse äußerst lehrreich und amüsant!) Nördlich 
dieser Stadt wurde auf schwierigen Saumpfaden das 
Nord- und Südehina voneinander trennende Ostende 
des Kuen-lun-Gebirges (der sog. Tsinling-schan) ge- 
quert und jenseits in die Niederungen des Hoangho 
hinabgestiegen. 

Den hier beginnenden, bisher niemals näher aufge- 
nommenen und untersuchten Nord-Süd-Lauf des Hoangho 
erforschte der Reisende auf besonderen Wunsch Ferd. 
v. Richthofens eingehend. Nachdem der Fluß im sog. 
Drachentor (Lung mönn) auf 50 m Breite eingeengt 
worden ist, behält sein Tal von da ab Cafion-Charak- 
ter. Es ist eingeschnitten in eine mächtige Lößdecke, 
welche auf horizontal gelagerten Sandsteinen ruht. 
Dureh zahllose Seitenschluchten ist die nähere Umge- 
bung dieses Cafions äußerst unwegsam. Als Woh- 
nungen der dortigen Chinesen finden sich beiderseits 
nur Lößwohnungen. Bisher kaum bekannt waren die 
von Tafel besuchten und genau kartierten Fälle des 
Hoangho, welche durch härtere Sandsteinplatten am 
Talgrunde bedingt werden. 


teresse 


Nach Erforschung dieses N—S gerichteten Lauf- 
4) Vgl. das Vorwort A. Pencks zu Dr. A. Tafels 


Kartenwerk, Teil 7. China. Berlin 1912, Mittler & 
Sohn. 
2) Vgl. W. Filehner, Das Rätsel des Matschu. 


lin 1907, Mittler & Sohn. 
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stückes des Hoangho-Kniees wurde die Ordos-Steppe 
im Westen desselben gequert und im November 1905 
Lan-tschou-fu, die Hauptstadt von Kansu erreicht. 
Noch im Dezember wurde von dort aus ein winter- 
licher Vorstoß zum über 3000 m hoch liegenden Kuku- 
nor gemacht, der aber mit einem schweren Überfall 
der kleinen Karawane endete, bei welchem Tafel selbst 
nieht unerheblich verwundet wurde und den größten 
Teil seiner Ausrüstung verlor. 


Bevor die endgültigen Vorbereitungen für die An- 


fang 1906 aus der Gegend von Lan-tschou-fu zu 
machende große Tibetreise zu Ende geführt waren, 
unternahm Tafel noch einen Besuch des bekannten 


Lamaklosters Kumbum und hatte dort Gelegenheit, das 
berühmte Butterfest aus nächster Nähe mitanzusehen. 
Tafels Angaben ergänzen die schon von Filehner und 
anderen Reisenden gegebenen Beschreibungen. 


Bei den im Frühjahr 1906 begonnenen gefahrvollen 
Tibetfahrten mußte Tafel selber in tibetanischer Ver- 
mummung reisen und streckenweise einen seiner Diener 
als angeblichen llerrn der Karawane 
Die Wanderungen galten der 
welt im Süden des Kuku-nor, den Quellen des Hoangho 
um den Oring-nor (= Sternenmeer) und dem laupt- 
quellfluB des Yang-tse-kiang. Die außerordentlichen 
Höhen, zwischen 4000 und 5000 m, in welchen sich die 
Schwie- 


vorschieben. 


Erforschung der Berg- 
» 


Karawane zu bewegen hatte, die unsagbaren 
rigkeiten der Steinsumpfgebiete in den Hochtalungen 
(von denen auch Seen Hedin in Tibet so viel zu leiden 
die Unbill der Witterung mit ihren furcht- 
baren Sehneestürmen und vor allem die Feindselig- 
keit der Bewohner, machten diese Wanderfahrten in dem 

Tibet zu außerordentlich abenteuerlichen 
und gefahrvollen Unternehmungen. Nur mit knapper 
Not gelang es Tafel, nachdem er bis auf 6 Yaks alle 
Tiere dureh feindliche Überfälle verloren und 
den größten Teil seiner Sammlungen hatte zurück 
lassen müssen, mit seinen völlig erschöpften und dem 
Begleitern in die 
Kuku-nor und von dort 


gehabt hat) 


nordöstlichen 


Verhungern nahen Tsaidam  ge- 
nannte Hochebone südlich des 
(im Winter 1906) nach Asi-ning-fa bei Lan-tschou-fu 
zurückzukehren. 
Trotz dieser bitteren Erfahrungen brach aber der 
kühne und unerschrockene Forscher im Frühjahr 1907 
von neuem mach Tibet auf. Diesmal ging es über den 
als „Matschuw” schon von Filehner genau untersuch- 
ten und studierten Hoangho QuellfluB zum Quelliluß 
des Yang-tse-kiang. der in der Nähe des tibetanischen 
Klosters Dscherkundo erreicht wurde. Dabei wurden 
hier in Ost-Tibet äußerst begehbare und für 
Mensch Tier gleich verräterische, 
Sumpfgebiete (sogen. Naka") auf dem ganz flach an- 
steigenden Bayen-Kara-Gebirges gequert. 
Siidlich, jenseits führte der Marsch 
hinab in das tiefeingeschnittene und in vielfacher Hin- 
sicht landschaftlich andersartige Yang-tse-kiang-Tal bis 
Ta-tsien-In. Dieser Ort wurde im Mai 1907 erreicht. 
Es war der südlichste Punkt der Reise. Von hier bog 
Tafel wieder rechtwinklig nach Norden ab, um tibet 
Sung-pan-ling Lan-tschou-fa zurückzukehren. 
freilich nicht ohne nochmals, zum dritten Male, 
in der Nähe des berüchtigten Räubernestes Ngaba über 
fallen und griindlich~t ausgeraubt zu werden. Erst nach 
Hilfe chinesischer 


schwer 
und bewachsene 
Abhang des 


dieses Gebirges 


nach 
also 


halbmonatlichen Verhandlungen mit 
Boamter gelang es das Geraubte zurückzuerhalten. Bei 
dem in Nordost-Tibet besonders berühmten Klosterort 
Labrang verließ der Reisende endlich das „verbotene“ 


Land. um nach Aufnahme seiner früher bei Lan-tsehou- 


Besprechungen. 
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fu zurückgelassenen Sammlungen in dreimonatlichem 
Rückmarseh zur chinesischen Küste zu gelangen. 

Dies der hauptsächlichste Hergang der Reise. 

Die wissenschaftlichon Ergebnisse derselben bestan- 
den in erster Linie in sorgsamen Itineraraufnahmen, 
Höhenmessungen und geologisch-morphologischen Beob- 
achtungen und Sammlungen. Uber diesen streng 
wissenschaftlichen Teil geben die Tagebücher nur An 
deutungen. Ein besonders mit Unterstützung der 
Gesellschaft für Erdkunde in Berlin gedrucktes, mit 
Jlilfe der kartographischen Kräfte des Großen General- 
stabes im Maßstab von 1 : 200 000 gezeichnetes Karten- 
werk ist als Ergebnis dieser Arbeiten zu betrachten. 
Dasselbe ist bereits im Jahre 1912 (Verlag von S..Mitt- 
ler & Sohn), soweit es China betrifft, in 31 Tafeln 
erschienen!). Dasselb» ergänzt gen Westen in ausge- 
zuichneter Weise das aus Anlaß der derzeitigen mili- 
tärischen Chinaexpedition von der kartographischen 
Abteilung des Großen Generalstabes im gleichen Maß- 
stabe herausgegebene Kartenwerk von ‘Tschi-li und 
Schantung. 

Der zweite Teil dieses imposanten Kartenwerkes, 
der Teil: Tibet, steht noch aus, wird aber seinerzeit 
eine wertvolle Ergänzung der gleichfalls mit 
Hilie des Großen Generalstabes konstruierten und ver- 
öffentlichten kartographischen Ergebnisse der Filch- 


ebenso 


nerschen Expedition (1903,04) darstellen. 
Eine besondere Ilervorhebung verdienen die zahl- 


reichen photographischen Aufnahmen Tafels. Sie sind 
in einer prächtigen Auswahl in ausgezeichneter Repro- 
duktion den beiden Bänden des Werkes eingefügt und 
gehören zu dem Schönsten, was wir bisher aus diesen 
Gebieten an bildlichem Anschauungsmaterial besitzen. 
Für die Terrainzeichnung des Kartenwerkes haben sie 
eine besondere Bedeutung gehabt. 

Alles in allem stehen wir vor einer ausnahmsweisen 
Leistung. auf welehe das deutsche Volk um so nach 
driicklicher hingewiesen werden muß, weil der Autor 
selber in der Öffentlichkeit stets äußerst boscheiden 
aufgetreten, ja fast ängstlich zurückgetreten ist. Dazu 
ist keine Veranlassung, denn Tajels Reisewerk gehört 
mit zum Bosten seiner Gattung. 


Mar Friederichsen, Greifswald, 


Gröber, Paul, Der südliche Tiön-schan. 
Abhandlungen, herausgegeben von A. 


Geographische 


Penck. Bd. X, 


left 1. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1914. 
V, 104 8... Abbild., 12 Tafeln und 3 Karten. Preis 


geh. M. 10,—. 

Die Reise, über deren Ergebnisse hier berichtet wird, 
wurde als selbständige Unternehmung des Verfassers im 
Anschluß an die im Herbst 1908 beendete zweite Expe- 
dition G. Merzbachers (in den zentralen und östlichen 
Tién-schan) ausgeführt. An dieser Merzbacherschen 
Unternehmung hatte P. Nachfolger von 
K. Leuchs erfolgreich teilgenommen. 

Jetzt galt cs, den von Gréber bereits 1907 gefaBten 
Plan der Fortsetzung der Keidelschen derzeitigen 
Untersuchungen über die stratigraphischen Verhält- 
nisse des Karbons im NO des Kaschgarischen Beckens 
durchzuführen und vor allem das wenig bekannte Ge 
biet zwischen der südlichsten Kette des zentralen Tién- 
schan und dem Flusse Kaschgar-darja zu untersuchen. 

Da Gröber glaubte, sich und seine Karawane leichter 
gegen die Winterkälte als gegen die Sommerhitze und 


Gröber als 


4) Vgl. A. Penck, Das Kartenwerk: Dr. Albert 
Tafel, Reisen in China und Tibet. Zeitschr. d. Ges. 


f. Erdk. Berlin 1913, Nr. 2. 
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sommerliche Wassernot schützen zu können, so führte 
er das Unternehmen im Winter 1908/09 durch. 

Von Kuldscha aus führte im November 1908 die 
Reise über den im Winter wie im Sommer gleich schwer 
passierbaren Eispaß des Musart nach Aksu hinab, wo 
Gröber 14 Tage lang durch eine schwere Fieberkrank- 
heit festgehalten wurde. Dann ging es am Tién-schan- 
Südabhang im Kok-schaal-Tal westlich über Ak-jur, 
Utsch-Turfan nach Safiir-Bai. Von allen 3 genannten 
Punkten wurden Reisen gen Süden in das zu erfor- 
schende Bergland zwischen Kaschgar-darja im Süden 
und Tauschkan-darja im Norden ausgeführt. Anfang 
März wurde nach recht anstrengenden und gefahrvollen 
Wanderungen, aber mit wissenschaftlich reieher Aus- 
beute Kaschgar erreicht, von wo Mitte März 1909 die 
Heimreise über den Terek-dawan und via Osch im 
Ferghana-Becken angetreten wurde, 

Die Darstellung dieser Reise wird von Gröber in 
zwei Teile zerlegt: in 1. einen geologischen Teil, 
2. einen geographischen Teil. 

Im ersten, geologischen Teil werden a) die Beobach- 
tungen im Temurlik-tau (südlich des Ili-Tales bei 
Kuldscha), sodann b) die Beobachtungen am Ausgang 
des südlichen Musart-Tales, vor allem aber ¢) die 
Geologie des Gebietes zwischen Kok-schaal und Kasch- 
gar-darja, sowie schließlich noch d) einige Beobachtun- 
gen auf dem Heimwege von Kaschgar ins Ferghana- 
Becken ins Einzelne gehend geschildert. 

Die Verallgemeinerung dieser geologiseh-tektoni- 
schen Ergebnisse führt zu Sehliissen, welche zumeist 
mit den bisherigen durch Keidel, Friederichsen, Daris, 
Leuchs gezogenen übereinstimmen. Freilich widerspricht 
Gröber (S. 68) der Keidelschen Annahme, daß die NO- 
streichenden Gebirgszüge im Tien-schan älter seien als 
die NW-streichenden. @röbers Ansichten über die in 
mesozoischer Zeit ausgebildeten Abtragungsflüchen 
decken sich dagegen mit denen seiner wissenschaftlichen 
Vorgänger im Tién-schan. 

Im zweiten, geographischen Teil wird neben zahl- 
reichen Verbesserungen und Erweiterungen des bis- 
herigen Kartenbildes in orohydrographischer Hinsicht 
auch über die Verteilung der Niederschläge, über Alter 
und Anlage der Oberflächenformen und über das Pro- 
blem der Klimaänderung gehandelt. 

Außer einer Reihe charakteristischer Landschafts- 
bilder und Originalphotographien des Verfassers sind 
zwei geologische Profiltafeln sowie eine orohydrographi- 
sche, eine geologische und eine tektonische Karte des 
Reisegebietes beigegeben. Die vergleichende Betrach- 
tung der drei letzteren bietet viel Lehrreiches. 

Als Ganzes muß die, wenn auch auf ein örtlich 
kleines Gebiet beschränkte, so doch wissenschaftlich 
sehr gründliche Arbeit als ein wertvoller Beitrag zur 
Kenntnis des Tién-schan dankbar begrüßt werden. 

Max Friederichsen, Greifswald. 


Oppermann, Edm., Die europäischen Kriegsschauplätze 
1914. Geographisch dargestellt. Leipzig und Ber- 
lin, Jul. Klinkhardt, 1914. IV, 89 S. und 5 farb. 
Karten. Preis geh. M. 2,—, geb. M, 2,60. 

Es ist die Absicht des kleinen Buches, dem durch 
die Ereignisse des Weltkrieges vielerorts erwachten 
Wunsche nach geographischer Erkenntnis der Kriegs- 
schauplätze entgegenzukommen. Es werden daher 


nacheinander Belgien, Ost- und Nordfrankreich, die 
Nordsee, Ostpreußen, Rußland (besonders Westruß 
land), Galizien und Bukowina, Serbien und Monte- 


Die Gesichtspunkte, nach welchen 
Es wird 


negro dargestellt. 


dies geschieht, sind bei jedem Lande ähnliche. 
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behandelt: Name, Lage, Grenzen, Größe, Bodengestalt, 
Klima, Bevölkerung, Wirtschaft, Verkehr, Geschicht- 
liches und Militiirgeographisches. Die Form der Dar- 
stellung ist meist eine sehr knappe, vielfach fast direkt 
in Telegrammstil übergehende. Das erhöht nicht die 
Lesbarkeit, ermöglicht aber eine große Menge von Tat- 
sachen auf engem Raum zusammenzubringen. Frei- 
lich kann dieser knappe Stil auch verhängnisvoll wer- 


den, indem er leicht schiefe Bilder ergibt oder in 
seiner abgerissenen Kürze ungewollt  humoristisch 
wirkt. So beginnt, z B.S. 45, der Abschnitt „Ruß- 


land“ unter der Überschrift „Wertung“ mit dem Satze: 
„Rußland, der Koloß unter den Staaten, ist von Län- 
dergier beseelt.“ Später heißt es (8. 51): „Der Russe 
ist wirtschaftlich unbegabt. Die Zeit hat noch keinen 
Wert, man vertrödelt sie unglaublich.“ Oder (8. 51/52): 
„Der russische Soldat ist körperlich tüchtig, wenn- 
gleich teilweise durch die furehtbaren Hungersnöte der 
letzten Jahre geschwächt.“ 

Nach der ganzen Art seiner Abfassung ist das Buch 
mehr im Ton einer Anleitung für den geographischen 
Schulunterrieht gehalten. Für Lehrer wird es denn 
auch zur Vorbereitung auf einen in das Verständnis 


der kriegerischen Tagesereignisse einführenden Geo- 
graphieunterricht gute Dienste leisten und wert- 
volle Hinweise geben können. Darin liegt meines 


Erachtens das Verdienst des Verfassers. Ob das Werk 
bei einem größeren Publikum den Geschmack für g.o- 
graphische B.trachtungen der Kriegsschauplätze son- 
derlich erhöhen wird, mag bei seiner charakterisierten 
Eigenart dahingestellt bleiben. 

Die beigegebenen Gaeblerschen Kartenskizzen sind 
durchaus geeignet, das Verständnis des Textes zu er- 
leichtern. Max Friederichsen, Greifswald, 


Crossland, Cyril, Desert and Water Gardens of the 
Red Sea, Being an Account of the Natives and the 
Shore Formations of the Coast. Cambridge: at the 
University Press, 1913. 158 Seiten, 91 Photogra- 
phien und Skizzen, 12 Diagramme, 

Die erste Hälfte des Buches handelt von Land und 
leuten, die andere von zoologischen Dingen und 
Fragen der Erdbildung. Um seiner schmucklosen und 
abgerundeten Darstellung willen sollte es von Natur- 
freunden zu Rate gezogen werden, die die Küsten des 
Roten Meeres bereisen wollen. Was Ehrenberg, Ran- 
sonnet, Hacckel, Klunzinger, Joh. Walther, Verworn 
u. a. in Wort und Bild vom nördlichen Teil des Roten 
Meeres berichtet haben, das findet hier eine Ergiin- 
zung für die bisher unerforschte Sudanküste zwischen 
dem 18. und 22. Grade nördlicher Breite, und schließt 
mit einem Gesamtbild vom Werden und Sein des Roten 
Meeres alı. 

Die Kenntnis der Wüste und der spärlichen Noma- 
denbevölkerung dieses Weltwinkels läßt sich am be- 
quemsten gewinnen von Port Sudan oder Suakin aus, 
zwei Orten, die vom Atbara her mit der Eisenbahn zu 
erreichen sind. Die maritime Ebene und die jen- 
seitigen Berge, der Wüstenflor, Sandstürme, Winter- 
regen, das blaue Meer und seine Korallengärten, das 
sind Eindrücke, die sich einem dort in Stunden an- 
und durcheinander drängen. In der Bevölkerung tre- 
ten uns drei Nationalitäten entgegen: Eingeborene, die 
sich Araber nennen, aber den alten Ägyptern ver- 
wandt sind, Araber von jenseits der See und Neger, 
meist Sklaven oder Abkömmlinge von Sklaven aus dem 
oberen Niltal. Crossland hat ihre Sitten und Ge- 
bräuche beobachtet, erzählt von ihrer Religion und 
ihren abergläubischen Vorstellungen. schildert das 
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Leben der Frauen, begleitet die seefahrenden Miinner, 
geht mit den Fischern hinaus und sieht den Perl- 
iwuechern bei ihrem mühseligen Gewerbe zu. Es will 
ihm scheinen, als ob mancher der Brüuche mehr oder 
weniger einzig in seiner Art sei und nur in diesem 
Lande auftrete. Doch liegt ihm der Anspruch, für 
einen Anthropologen zu gelten, meilenferne. Wirklich 
zu Haus fühlt er sich in den Kapiteln von den Ko- 
rallen und Korallentieren, der Bildung der Korallen- 
riffe und der Entstehungsgeschichte des Roten Meeres. 
Es erscheint ihm dabei von Wert, daß seine Funde 
und Deutungen der Kritik J. Stanley Gardiners, des 
Eriorschers der Koralleninseln des Indischen Ozeans, 
standgehalten haben. Leicht geneigt, den einzelnen 
Zug als nur an diesem einen Orte verwirklicht zu 
sehen, gewinnt er doch immer wieder den Blick für 
die Allgemeinheit der Erscheinungen im Erdganzen. 
Wegen der Ergebnisse muß auf das Buch selbst ver- 
wiesen werden, ohne platzraubende Skizzen lassen sie 
sich schwer darstellen. Die Untersuchung macht den 
Eindruck der Nüchternheit, die der Verfasser selbst 
mit den Worten umsehreibt: What I describe, I write 
of with all the aceuracy of which my words are ca 
pable; so far as it goes, all is strictly true. Die Klar- 
heit und Sorgfalt der Form aber beruht in der Denk- 
weise, zu der sich Crossland mit folgender Verwah- 
rung bekennt: Biologists have one way of justifying 
their existence which has to some extent been neglected. 
Their reply to the eternal question „What good is it! 
where does the money come in?“ should be, in some 
cases, that of the artist. Just as there are those to 
whom the love of beauty in pictures, sculpture and 
architecture is one of the things in life they would 
least wish to lose, to whom the existence of professio- 
nal artists is more than justified, so there are many 
outside the ranks of professional biologists, to whom 
the romance of the beginnings of life, and of strange 
lowly forms of being, might become and absorbing 
interest, an enrichment of life in which money does 
not necessarily ..come in“ at all. 
Thilo Krumbach, Rovigno. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Sitzung am 10. April hielt Prof. Dr. 
A. Merz einen Vortrag über die Nordsee und ihre 
Küsten. Das Gebiet der Nordsee ist in verschieden- 
artiger Weise vor den meisten anderen Gegenden der 
Erde begünstigt. Es liegt ziemlich genau im Mittel- 
punkt der Festlandsmassen unseres Planeten, es wird 
von zahlreichen wiehtigen Hauptverkehrslinien durch- 
zogen und und genießt in hervorragendem Maße die 
Gunst des Klimas. Die warmen Meeresstrémungen 
des Atlantischen Ozeans finden dureh zwei Eingangs- 
pforten Einlaß in die Nordsee, so daß im Winter nur 
wenige Häfen vorübergehend durch Eis blockiert wer- 
den. Dazu kommt die Tüchtigkeit der Bewohner in 
den Ländern, welche zum hydrographischen Einzugs- 
gebiet der Nordsee gehören. Diese Länder selbst zeichnen 
sich dureh ihren Reichtum an Kohle und Eisen aus. 
Die Kohlenproduktion betrug in ihnen 1912: 345 Mil- 
lionen Tonnen, d. i. % der Weltproduktion, die Roh 
eisengewinnung 30 Millionen Tonnen, d. i. die Hälfte 
der Weltgewinnung. Gerade die Steigerung, welche 
die Roheisenproduktion Deutschlands in den letzten 
Jahren zu verzeichnen hatte, ist eine der Hauptur- 
sachen für die wirtschaftliche Spannung zwischen 
Deutschland und England gewesen. Die Hälfte aller 
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Baumwollspindeln der Welt arbeiten in den Rand- 
ländern der Nordsee, in deren 50 größeren Häfen etwa 
% der Welt-Handelsflotte beheimatet ist. Die See 
selbst birgt wertvolle Schätze an Fischen, so daß die 
Ertrügnisse der Nordseefischerei mit 200 Millionen 
Mark ungeführ % der gesamten Weltfischerei aus- 
machen, 

Während die südlichen Meere, die Europa von 
Afrika und Asien trennen, Einbrüche der Erdkruste 
darstellen, so daß mitunter noch in Sicht des Lan- 
des Tiefen von 3000 m vorkommen, ist die Nordsee 
nur als eine flache Cherflutung des europäischen Kon 
tinentalsockels zu betrachten. Eine Profillinie zeigt 
keinen Gefiillsknick beim Übergang vom deutschen Bo- 
den in das Meer; die Lage der Küstenlinie ist eine rein 
zufällige, und sie hat sich daher auch im Laufe der 
historischen Zeit vielfach geändert. Eine plötzliche 
Zunahme des Gefiilles zeigt dagegen der Meeresboden 
dort, wo der Flachboden der Nordsee in die Tiefen des 
Atlantischen Ozeans abfällt. Hier haben wir es offen- 
bar mit gewaltigen tektonischen Absenkungen, Ver- 
werfungen oder Flexuren zu tun. Die geologische 
und orographische Grenze des europäischen Kontinents 
liegt also nicht an den Küstenlinien der Nordsee, son 
dern am Rande des flachen, sogenannten Schelfmeeres, 
etwa in 200 m Tiefe. Dieser große, vom Meere über- 
flutete Kontinentalschelf hat ein Areal von nahezu 
1400000 qkm, von denen 315 000 auf die Britischen 
Inseln entfallen, die der Westhälfte des Schelfs auf- 
gesetzt sind. Mit dem offenen Ozean steht die Nord- 
see zweifach in Verbindung, im Süden durch die 
33 km breite Straße von Dover, im Norden durch eine 
breite Öffnung zwischen Schottland und Norwegen, die 
an ihrer engsten Stelle, zwischen Peterhead und Sta- 
vanger 450 km mißt. Die Grenze der Nordsee ver- 
läuft jedoch weiter nördlich auf einer von den Orkney- 
über die Shetland-Inseln nach der Mündung des Nord- 
fjords führenden Linie. Reehnet man auch das Skager- 
rak der Nordsee zu und zieht deren Grenze gegen die 
Beltsee lüngs der 62 km langen Strecke Skagens Rev— 
Mollösund, so umfaßt ihr ganzes Gebiet mehr als 
570000 qkm, ist also noch größer als das Deutsche 
Reich. 

Von den Küsten, welche die Nordsee umsäumen, 
zeigen die dünische, deutsche, holländische und bel- 
gische sowie der nérdlichste Teil der französischen 
den Typus der Dünenküste mit einem mehr oder 
weniger hohen Dünenwall, hinter dem sich vielfach 
das unter dem Hochwasserniveau gelegene und des- 
halb durch Deiche geschützte, für die Viehzucht 
so überaus geeignete Marschenland findet. Während 
aber in Dänemark und Belgien der Dünenwall ge- 
schlossen an das Meer tritt und die Entstehung von 
Buchten, die sich zur Anlage von Häfen eignen, ver- 
hindert, haben die deutsche und holländische Küste 
eine weit günstigere Gliederung. Bei ihnen ist, viel- 
fach erst im Verlauf der historischen Zeit, jener 
Dünenwall von den Fluten des Meeres durchbrochen 
worden, ein Inselkranz umsäumt die Küste und 
Buchten schneiden tief in das Land ein, die ihre Fort- 
setzung in großen Strömen mit reichem Hinterland 
finden, so daß hier die Bedingungen für die Ent- 
stehung großer Welthiifen gegeben sind. Das der 
Küste vorgelagerte Wattenmeer, das bei Niedrigwasser 
stellenweise nahezu trocken liegt und dann durch die 
natürlichen Gräben der „Priele” entwässert wird, ge- 
stattet nur an wenigen bestimmten Stellen das Ein- 
laufen von Schiffen mit größerem Tiefgang, was in 
dem jetzigen Krieg von strategischer Bedeutung ist. 
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In Holland liegen die größten Häfen, Amsterdam 
und Rotterdam, mehr als 20 km von der Küste ent- 
fernt, mit der sie durch Schiffahrtskanäle verbun- 
den sind, an deren Mündung der Fischereihafen 
Ymuiden, beziehungsweise der bekannte Ausgangs- 
punkt des Dampferverkehrs nach England, Hoek van 
Holland gelegen sind. Der einzige größere Seeplatz 


der belgischen Küste ist der durch künstlich — ge- 
schaffene Einrichtungen offen gehaltene Hafen von 


Ostende, dessen Anlaufen dureh die vor der Küste ge- 
legenen Untiefen, die flandrischen Bänke, erschwert 
wird, 

Erst in der Nähe von Calais macht die flache 
Dünenküste dem steilen Felsgestade Platz, das aus 
Kreide- und Jura-Gesteinen zusammengesetzt ist. Vor 
der Eiszeit bestand hier noch eine Landverbindung 
von Frankreich nach England, die durch das allmäh- 
liche Vorrücken der beiden von Norden wie von Süden 


eingreifenden Trichterbuchten dann den Wellen zum 
Opfer fiel. Durch die Zerstörung dieser Landenge 


ist die gesamte Hydrographic der Nordsee wesent- 
lich verändert worden. 

Die Gliederung der englischen Nordseeküste hängt 
eng mit dem Gebirgsbau der Inseln zusammen. An 
die alten, den Westen und Norden einnehmenden Ge- 
birgsschollen aus alten und harten Gesteinen haben 
sich im Osten jüngere Schichten angelagert. Bei der 
Senkung des Landes sind diese teilweise unter den 
Meeresspiegel getaucht, und heute schneidet die Ost- 
küste Englands diese abwechselnd härteren und 
weichen Gesteinsschichten schräg ab, so daß die 
Meeresbrandung im Verein mit den Gezeiten in den 
weicheren Gebieten tief eingreifende Buchten schaffen 
konnte, in denen die Verhältnisse für die Entstehung 
größerer Hafenpliitze besonders günstig liegen. So 
ist in das Londoner Tertiärbeeken die Themsebucht 
eingeschnitten, deren Schiffsverkehr 18 Millionen 
Tonnen ausmacht. Weiter nördlich setzen weiche, 
von  Geschiebelehm überdeckte Tertiärgesteine die 


Kliffkiiste von Suffolk und Norfolk zusammen, die 
vom Meere stark angegriffen wird. Große Flächen 
fruchtbaren Landes mit mehreren Dörfern sind daher 
ein Raub der Wellen geworden. Parallel dem 


Strande vorgelagerte flache Bänke erschweren hier die 
Annäherung der Schiffe, weshalb es nur zur Entwick- 
lung kleiner Fischereihäfen gekommen ist. Der nörd- 
lich angrenzende Busen des Wash durehbricht die 
Kreideschwelle und dringt tief in das Land ein. In 
ihm finden wir ein umfangreiches Wattenmeer, um- 
geben von Marschland, ähnlich wie an unserem deut- 
schen Nordseestrande. Dann folgt eine längere, nur 
durch die Mündung des Ifumber unterbrochene, glatte, 


hafenlose Küste, deren leicht zerstörbare Geschiebe- 
mergel und Sande von der Brandung stark ange- 


griffen werden. Seit der Zeit der normannischen Er- 
oberung soll die Uferlinie hier durchschnittlich um 


zwei Seemeilen zurückgewichen sein. Der Ilumber 
hat eine ganz besondere Bedeutung, einmal weil er 
Seeschiffen ermöglicht, jederzeit 12 Seemeilen weit 


landeinwiirts zu gelangen, dann aber auch weil er das 
getreidereiche Hinterland von York und das Indu- 
striegebiet von Mittelengland erschließt. Sein ge- 
samtes Flußgebiet, das größte der Britischen Inseln, 
umfaßt rund 25000 qkm, d. i. ein Sechstel des eng- 
lischen Bodens. Deshalb haben sich auch hier zwei 
bedeutende Hafenstädte entwickelt, Kingston-upon- 


Hull mit 300 000 und Grimsby mit 70000 Einwohnern. 
Letzteres ist ein hervorragender Fischereihafen, dessen 
Wichtigkeit u. a. 


auf der Nähe der fischreichen Dog 
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gerbank in der mittleren Nordsee beruht. In günstigen 
Jahren erreichen die Fischerei-Erträge in Grimsby 
mitunter 60 Millionen Mark. 

Im nördlichen Abschnitt der englischen Küste wird 
dieselbe steil und felsig. Harte Gesteine der Kohle- 
formation treten an das Meer, worauf vor allem die 
Bedeutung der Tynehäfen für die Kohlenausfuhr be- 
ruht. 20 Millionen Tonnen Kohle werden hier ge- 
fördert. Der Hauptort Newcastle mit einer halben 
Million Einwohner ist zugleich das: Zentrum der eng- 
lischen Schiffbauindustrie, die in diesem Bezirk mit 
34 Werften vertreten ist. In Schottland überwiegt 
die steile Abrasionsküste, deren wichtigste Ein- 


buchtung der mit zahlreichen Kohlehüfen besetzte 
Firth of Forth ist, an dem auch Edinburgh, das 


geistige Zentrum Schottlands liegt. 
Einen ganz anderen Küstentypus finden wir in 


Norwegen. Hier dominieren die Fjorde, jene lang- 
gestreckten, bis 170 km weit in das felsige lloch- 
plateau einschneidenden schmalen  Meeresbuchten, 


deren Tiefe bis zu 1300 m hinabgeht. Ihre Entstehung 
ist oft an tektonische Linien geknüpft, die Ausge- 
staltung ihrer Form zumeist den Gletschern der Eis- 


zeit zuzuschreiben. Eine dieser buchtenreichen Steil- 
küste vorgelagerte, in zahllose Inseln aufgelöste 


Strandterrasse bietet Raum für die Ansiedelung der 
Bevölkerung, die in ihrem Erwerb hauptsächlich auf 
Schiffahrt und Fischfang angewiesen ist. 

0. Baschin. 
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Benzinersatzstoffe für den Automobilbetrieb, Durch 
die Beschlagnahme der Benzinvorräte zu Beginn des 
Krieges erlangte die Frage nach der Beschaffung von 
Benzinersatzstoffen für den Automobilbetrieb eine sehr 
groBe Bedeutung. Wenn auch in den letzten Monaten 
das Benzin wieder frei war, so ist doch in jüngster 
Zeit wieder eine ziemliche Knappheit eingetreten, die 
in manchen Gebieten des Reiches sogar eine Einschrän- 
kung des privaten und gewerblichen Automobilbetriebes 
durch behördliche Maßnahmen erforderlich machte, Der 
wichtigste Ersatzstoff für das Benzin ist das Benzol, 
das in den letzten Jahren in stark steigendem Maße 
Verwendung fand und sich bei einer entsprechenden 
Änderung des Vergasers überall gut bewährt hat. Wenn 
nun das Benzol auch ein Erzeugnis unserer einheimi- 
schen Industrie ist, das in Kokereien und Teerdestil- 
lationen in großer Menge gewonnen wird, so ist an- 
dererseits der Bedarf der Heeresverwaltung augen- 
blicklich so groß, daß auch dieser Betriebsstofi nur in 
beschränkten Mengen an Private abgegeben werden 
kann. 

Unter diesen Umständen ist es sehr zu begrüßen, 
daß von verschiedenen Seiten in der letzten Zeit Ver- 
über die Verwendbarkeit anderer Brennstoffe 
Automobilbetrieb angestellt wurden. In erster 
Linie betrafen diese Versuche die Verwendung von 
Spiritus im Automobilmotor; hierüber äußert sich 
Professor Dr. O. Mohr auf Grund langjähriger Erfah- 
rungen in der Zeitschrift für angewandte Chemie 1914, 
S. 558. Er bezeichnet als einen Vorzug des Spiritus 
gegenüber den Kohlenwasserstoffen Benzin und Benzol 
zunächst seinen niedrigen Siedepunkt und ferner seine 
engen Siedegrenzen. Denn während die Siedegrenzen 
der Automobilbenzole meist zwischen 80 und 130 bis 
1400 liegen und während auch die sog. Leichtbenzine 
fast stets Anteile mit einem über 100° liegenden Siede- 
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punkt enthalten, destilliert 95-volumprozentiger Spiri- 
tus zwischen den engen Grenzen 78 und 82° über. 
Diesen Vorzügen des Spiritus steht als Nachteil je- 
doch sein viel niedrigerer lleizwert gegenüber, der, 
wie die nachfolgende Zusammenstellung zeigt, nur 
wenig mehr als halb so groß wie der Ieizwert des Ben- 
zins ist. Es entwickeln: 
1 kg Benzin 

1 kg reines Benzol 

1 kg Wer Handelsbenzol . 
1 kg reiner Alkohol 
1 
1 


10500 WE 
9560 WE 
9500— 9600 WE 
6362 WE 
5875 WE 
9290 WE 


10 


kg 95 prozentiger Alkohol 

kg reines Naphthalin . 

Weiter unterscheidet sich der Spiritus von dem 
Benzin und dem Benzol sehr wesentlich durch seine 
Verdampfungswärme, die mit 270 WE für 1 kg 95-pro- 
zentigen Spiritus mehr als das Doppelte von der des 
Benzins und Benzols ausmacht. Um daher einen Motor 
mit Spiritus betreiben zu können, muß man den Ver- 
gaser in der Weise abändern, daß die Brenustoffzufuhr 
vergrößert wird; ferner muß man die Motorkühlung 
einschräuken und ev. die dem Vergaser zugeführte Luft 
vorwärmen. Es sind bereits zahlreiche Spiritusver- 
guser im Handel, die diese Forderungen erfüllen, und 
es ist somit der Beweis erbracht, daß selbst bei voll- 
ständiger Unterbindung der Kohlenwasserstofizufuhr 
und -erzeugung die deutsche Spiritusindustrie imstande 
ist, den Brennstoffbedarf für die Aufrechterhaltung des 
Automobilbetriebes sicherzustellen. Um den Wiirme- 
inhalt des Spiritus zu erhöhen und auf diese Weise den 
im Vergleich zum Benzin häufigeren Brennstoffersatz 
unterwegs zu vermeiden, hat man versucht, dem Spiri- 
tus thermisch hochwertige Stoffe zuzusetzen. es haben 
sich jedoch nur die einfachsten Mischungen von Spiri- 
tus mit Kohlenwasserstoffen im praktischen Betriebe 
bewährt. Man kann dem Spiritus z. B. bis zur Hälfte 
Benzol zusetzen und kann weiter, falls Benzin zur Ver- 
fügung steht, wieder die Hälfte des Benzols durch Ben- 


zin ersetzen. Eine solche Mischung zeigt auch bei 
tiefster Winterküälte weder kristalline  Ausschei- 


dungen von Benzol noch eine Entmischung. Derartig 
hochkarburierter Spiritus läßt sich von den meisten 
Vergasern olıne weiteres verarbeiten, nur die 
Luftzufulir beschränkt wird. Es ist ferner vorgeschla- 
gen worden, Naphthalin, das in großen Mengen billig 
zu haben ist, in Spiritus aufzulösen; gegen die Ver 
wendung dieses Stoffes erheben sich aber verschiedene 
Bedenken. Einmal ist das Naphthalin in Spiritus 
relativ schwer löslich und dann scheidet es sich schon 
bei geringer Abkühlung unter 0° in blätterigen Kri- 
stallen aus, weshalb ein soleher mit Naphthalin kar- 
burierter Spiritus im Winter nicht verwendbar ist. 
Auch der Zusatz von Aceton zum Spiritus ist nicht 
empfehlenswert, weil dieser Stoff zu teuer ist und dann 
weil sein Heizwert nur 6720 WE beträgt. Ebensowenig 
hat sieh der Zusatz von Äther oder von Explosivstoffen 
zum Spiritus bewährt; namentlich von letzteren ist 
dringend abzuraten, da vielfach bei ihrer Verbrennung 
Gase entstehen, die den Motor angreifen und in kurzer 
Zeit schwere Bes-hädigungen verursachen. 8, 


wenn 


Naphthalinmotoren. Durch die Knappheit an flüs- 
sigen Brennstcifen, die sich wie zu Beginn des Krieges 
so auch jetzt wieder an vielen Orten bemerkbar macht. 
sind zahlreiche Fabrikbetriebe in eine mißliche Lage 
geraten, ganz besonders kleinere Betriebe, die nur Ex- 
plosionsmotoren besitzen und über keine Dampftkraft 
verfügn. Ein wertvolles Hilfsmittel für alle 
Kleindetriebe, namentlich in der jetzigen Zeit, ist der 


diese 
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wissenschaften 
Naphthalinmotor, dessen Bedeutung in gewerblichen 
Kreisen lange noch nicht genügend gewürdigt wird. 
Die ersten Versuche, Naphthalinmotoren zu bauen, 
wurden bereits vor mehr als 10 Jahren in Frankreich 
angestellt; s’e führten jedoch zu keinem Ergebnis, und 
erst in den letzten Jahren ist es den deutschen Motoren- 
fabriken gelungen, brauchbare Maschinen für Naphtha- 
linbetrieb zu bauen. Hierbei waren mancherlei Schwie- 
rigkeiten zu überwinden, denn das Naphthalin ist be- 
kanntlich ein fester Körper, der erst bei 80° C. 
schmilzt. Da das Naphthalin einen recht hohen Heiz- 
wert hat und zu billigem Preise sowie in großen Men- 
gen leicht zu beschaffen ist, stellt es einen recht brauch- 
baren Brennstoff dar. Um es auch zum Automobilbe- 
trieb verwenden zu können, hat man in der letzten 
Zeit verschiedentlich versucht, Naphthalin in Spiritus 
zu lösen und diese Lösung als Benzinersatz für Auto- 
mobile einzuführen. Für industrielle Zwecke ist diese 
Methode jedoch zu teuer; hier führt man das Naph- 
thalin in den flüssigen Zustand über, indem man es 
schmilzt. Von den bekannten und weitverbreiteten 
Benzolmotoren unterscheidet sich daher ein Naphtha- 
linmotor nur insofern, als er noch mit einer Schmelz- 
vorrichtung für das Naphthalin versehen ist. Zum 
Schmelzen des Betriebsstoffes verwendete man anfangs 
das heiße Kühlwasser des Motors, doch konnte das 
Naphthalin auf diese Weise nicht schnell genug ver- 
flüssigt werden. Heute verführt man deshalb so, daß 
man den Naphthalinbehälter mit einem Dampfmantel 
umgibt und das heiße Kühlwasser mit Hilfe der noch 
heißeren Abgase in Dampf verwandelt. Bis zum 
Schmelzen des Naphthalins genügend Dampf vorhanden 
ist, wozu 20—30 Minuten erforderlich sind, muß der 
Motor mit einem anderen Brennstoff, wie Benzol oder 
Leuchtgas, betrieben werden; hierauf wird auf Naph- 
thalinbetrieb umgeschaltet. Die Bedienung eines 
solehen Motors ist sehr einfach, der Raumbedarf sehr 
gering und vor allem fällt jede Explosionsgefahr fort, 
Naphthalinmotoren werden für eine Leistung von 3 bis 
zu 20 PS gebaut; sie sind im Betriebe sehr sparsam, 
denn sie verbrauchen nur 270—300 g Naphthalin für 
die PS-Stunde, d. s. etwa 3% Pf. stündliche Brenn- 
stoffkosten für eine Pferdestiirke bei einem Preis von 
12 M. für 100 kg Naphthalin. Ein weiterer nicht zu 
unterschätzender Vorzug ist die leichte Lagerung und 
der bequeme Bezug des Naphthalins, das beim Bahn- 


versand nieht den für Benzin und Benzol erforder- 
lichen  Vorsichtsmaßregeln unterliegt. Naphthalin- 


motoren finden zum Antrieb von Pumpen und Dynamos 
Anwendung. so z. B. in kleinen Wasserwerken und für 
kleinere elektrische Beleuchtungsanlagen. sie sind je- 
doch noch zu vielen anderen Zwecken verwendbar, in 
erster Linie überall da. wo es sich um einen Dauer- 
betrieb handelt. Naphthalinmotoren werden von der 
Gasmotorenfabrik Deutz in Cöln-Deutz sowie von der 
Firma Benz & Co. in Mannheim gebaut und auf den 
Markt gebracht. 8. 
Uber die Explosibilitit von Luft-Ammoniak-Ge- 
mischen haben E. Schlumberger und W, Piotrowski 
nähere Untersuchungen angestellt. Die Veranlassung 
hierzu gab eine Explosion, die durch das Ausströmen 


von Ammoniak aus einer defekt gewordenen Kälte- 
maschine erfolgt war. Die Explosibilität von Sauer- 


mehr als 
der Folge 


bereits vor 
und in 


stoff-Ammoniak-Mischungen ist 
100 Jahren von Henry erkannt 


von mehreren Forschern näher studiert worden, 
dagegen wurden Gemische von Ammoniak mit Luft 
bisher allgemein für nicht explosiv gehalten. Der 
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Grund, weshalb die Explosibilität solcher Mischungen 
bisher nicht beobachtet wurde, liegt nach Ansicht der 
Verfasser in der ungünstigen Auswahl der zu den 
früheren Versuchen verwendeten Gefäße sowie in der 
Art der Zündung. Sie verwendeten als Explosions- 
gefäß einen kugelförmigen Glaskolben, weil in einem 
kugeligen Gefäß die Verbrennung am vollständigsten 
verläuft. Die Zündung geschah mit Hilfe eines In- 
duktionsfunkens, und zwar an Platinelektroden, die in 
Glasröhren eingeschmolzen und mittels zweier Gummi- 
stopfen in die Mitte des Explosionsgefüßes eingeführt 
waren; der Abstand der Elektroden voneinander betrug 
6 mm. Um nur einen Funkenschlag von wohldefinierter 
Stärke zu erhalten, wurde im Primärstromkreis ein 
Pendelunterbrecher, dessen Konstruktion näher be- 
schrieben wird, angewandt. Das zu den Versuchen 
verwendete Ammoniak wurde aus einer Bombe ent- 
nommen und war hundertprozentig. Es zeigte sich 
die auch bei anderen Gasen gemachte Beobachtung, daß 
Gemische von völlig trockenem Ammoniak und über 
Phosphorpentoxyd getrockneter Luft nicht explodier- 
ten, wogegen eine Spur von Feuchtigkeit schon eine 
Explosion herbeifiihrte. Der 500 cem fassende Explo- 
sionskolben wurde mit Hilfe einer Wasserstrahlpumpe 
bis auf einen Druck von etwa 12 mm luftleer gemacht, 
dann wurde eine abgemessene Menge Ammoniakgas 
eingelassen und hierauf Luft, die mittels Chlorcalcium 
und Schwefelsäure getrocknet war, eingeleitet. So- 
dann wurde das Gasgemisch kräftig durchgeschüttelt 
und durch den Induktionsfunken zur Explosion ge- 
bracht. Auf diese Weise ergab sich ein Explosions- 
bereich von 16,5—26,8 Volumprozenten Ammoniak. 
Zum Vergleich wurden auch verschiedene Ammoniak- 
Luft-Gemische in der Bunte-Bürette zur Explosion ge- 
bracht; es zeigte sich jedoch bei dieser Versuchsanord- 
nung keine eigentliche Explosion, sondern nur eine 
fortschreitende Verbrennung, und zwar wurde zwi- 
schen den Grenzen von 19—25 % Ammoniak das Auf- 
treten- einer Flamme beobachtet. Weitere Versuche 
über den Einfluß verschiedener Gefäßformen und Ge- 
fiBgréBen sowie des Elektrodenmaterials, der Zün- 
dungsart und des Feuchtigkeitsgehaltes der Gase auf 
die Größe des Explosionsbereiches sind im Gange. 
(Journ. f. Gasbeleuchtung 1914, S. 941—943.) 8. 
Uber die Synthese des Ammoniaks aus dem Alumi- 
niumnitrid berichtet Prof. €. Matignon in der 
Chemiker-Zeitung 1914, S. 894 und 909. Er bespricht 
zunächst die Bildungswiirmen der verschiedenen 
Nitride und geht dann auf das Verfahren von Serpek 
näher ein. Bei diesem Verfahren wird bekanntlich ein 
Gemisch von Tonerde und Kohle in einem Stickstoff- 
strom auf 18000 C, erhitzt, wobei sich der Stickstoff 
mit dem Aluminium zu einem beständigen Nitrid ver- 
einigt, während der Kohlenstoff mit dem Sauerstoff als 
Kohlenoxyd entweicht. Die Reaktion verläuft bei 
18000 C. so rasch, daß einige Minuten zur vollständi- 
gen Umwandlung des Aluminiumoxyds in Nitrid ge- 
nügen. Die Erhitzung des Reaktionsgemisches auf 
diese hohe Temperatur kann nur auf elektrischem Wege 
geschehen. Die Reaktion ist stark endothermisch; es 
werden zur Bildung von 1 Mol. AlsNs 187,6 cal ver- 
braucht, durch Verbrennung des gleichzeitig entstehen- 
den Kohlenoxyds erhält man jedoch 204,6 cal, also 
eine größere Wärmemenge. Wenn diese beiden Ener- 
giemengen auch nicht unmittelbar miteinander ver- 


glichen werden können, so ersieht man, hieraus doch, 
daß durch die Verwertung des Kohlenoxyds die Her- 
stellungskosten beträchtlich vermindert werden können. 
Ein weiteres günstiges Moment ist, daß die Reaktion 
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durch Wasserstoff und durch Eisen derart beschleunigt 
wird, daß durch Kombination dieser beiden beschleu- 
nigenden Stoffe die Reaktionstemperatur bis auf 
15000 C. erniedrigt werden kann. Da nun in der 
Praxis nicht reines Aluminiumoxyd, sondern das Mine- 
ral Bauxit als Ausgangsmaterial dient, das stets eisen- 
haltig ist, so ist das nötige katalytisch wirksame Eisen 
bereits im Ausgangsmaterial enthalten. Die Konstruk- 
tion eines geeigneten Ofens zur Ausführung der Reak- 
tion bereitete zuerst große Schwierigkeiten, nament- 
lich die Auffindung einer genügend feuerfesten Masse 
zur Auskleidung des Ofens. Diese Masse mußte niim- 
lich eine Temperatur von 19000 C, aushalten, ohne zu 
erweichen, und ferner auch bei dieser hohen Tempera- 
tur die Elektrizität schlecht leiten. Es zeigte sich 
schließlich, daß das Nitrid selbst hierzu am besten ge- 
eignet ist, da es diese beiden Eigenschaften in hohem 
Maße besitzt. Mit Hilfe dieses Materials wurde ein 
rotierender Ofen gebaut, der den in der Zementindustrie 
gebräuchlichen Drehrohröfen ähnlich ist. Er besteht aus 
zwei drehbaren, übereinander angebrachten Zylindern, 
die im entgegengesetzten Sinne leicht geneigt sind und 
mit einem Ende in eine feststehende Kammer münden. 
Der Bauxit wird in die obere Öffnung des ersten Zylinders 
eingefüllt und rutscht allmählich durch diesen hindurch 
in die feststehende Kammer, wo er mit der Kohle ge- 
mischt wird. Das Gemisch gelangt dann in den unteren 
Zylinder, in den der elektrische Ofen eingebaut ist und 
in den der Stickstoff im Gegenstrom eingeleitet wird. 
Das entweichende Kohlenoxyd wird an der Basis des 
oberen Zylinders mit Luft verbrannt und die heißen 
Verbrennungsgase werden durch den oberen Zylinder 
geleitet, wo sie den Bauxit vorwärmen und ihn calei- 
nieren. Über die elektrische Einrichtung des Ofens 
sowie über eine weitere Verbesserung seiner Konstruk- 
tion macht der Verfasser schließlich auf Grund einer 
Besichtigung der Versuchsanlage in einer Aluminium- 
fabrik noch einige kurze Angaben. 8. 
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Über das Spektrum der Röntgenstrahlung; von 
A. Sommerfeld. Es wird eine von I. A. Lorentz auf- 
geworfene Frage, ob es möglich sei, aus den Tatsachen 
der Sekundärstrahlung auf die primäre Form der 
Röntgenimpulse zu schließen, verneint. Ein einseitiger 
Impuls unterscheidet sich von einem zweiseitigen nur 
in dem langwelligen Teil seines Spektrums und wird 
durch Absorption desselben in die zweiseitige Form 
übergeführt. Ausführung eines Beispieles für diesen 
Umwandlungsvorgang. 

Zur Theorie der Strahlung; von W. Wien. Da durch 
die Strahlung Elektronen ausgelöst, andererseits durch 
Elektronen Strahlungen erzeugt werden, so kann man 
sich einen Gleichgewichtszustand zwischen Strahlung 
und Elektronen denken. Nimmt man für die lebendige 
Kraft der Elektronen die Einsteinsche Beziehung 
m/2.v2 =hv (h Plancksche Strahlungskonstante, 
v Schwingungszahl) und setzt, diese in die Funktion des 
Maxwellschen Verteilungsgesetzes, so erhält man das von 
mir aufgestellte Strahlungsgesetz, wenn man annimmt, 
daß die Energie des Atoms in bestimmter Weise durch 
auftreffende Elektronen vermehrt wird, aber nach dem 
Stokesschen Gesetz für eine Schwingungszahl v nur von 
jenen Elektronen, die Schwingungszahlen >v erregen. 
Um zu den Planckschen Verallgemeinerungen zu ge- 
langen, muß man außer dem einfachen Ay noch ganze 
Vielfache dieser Größe hinzunehmen. 

Über die Dispersion der elektrischen Doppel- 
brechung; von Nicolaus Lyon. Es wurde die Kern- 
konstante von CS,» für 10 verschiedene, angenähert 
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gleichmäßig über das Spektrum verteilte Wellenlängen 
bestimmt. Durch relative Messungen wurden für eine 
Reihe von Substanzen, sowohl solche mit positiver wie 
mit negativer Kernkonstante, die entsprechenden Werte 
ermittelt und mit den nach der Havelockschen Formel 
berechneten verglichen. Bei Substanzen mit großer 
elektrischer Doppelbrechung und großer optischer Dis- 
persion zeigte sich eine gute Übereinstimmung, sonst 
nur mäßige. 

Zerstreuung von Röntgenstrahlen; von P. Debye. Es 
ist sehr wahrscheinlich, daß die Atome aufgebaut sind aus 
positiven Kernen und Elektronenringen, deren Durch- 
messer von der Größenordnung 10—* cm ist. Deshalb 
mag man erwarten, daß die durch Röntgenstrablen er- 
zeugte Sekundärstrahlung Interferenzen zeigt. Diesel- 
ben werden in ihrem räumlichen Verlauf und ihrer Ab- 
hängigkeit von der erregenden Wellenlänge genauer 
diskutiert und mit den von Friedrich an amorphen 
Körpern entdeckten Beugungserscheinungen in Zusam- 
menhang gebracht. 

Eine gefahrlose metallische Röntgenröhre; von L. 
Zehnder. Zehnder beschreibt eine gefahrlose metalli- 
sche Röntgenröhre: ein Hochspannungsisolator isoliert 
die Kathode vom anodischen Metallgehäuse mit der 
Antikathode. Die Röntgenstrahlen treten nur im ge- 
wünschten Bereich als abgegrenztes Bündel aus, so daß 
für die Ärzte die gefahrvollen „vagabundierenden“ 
Röntgenstrahlen beseitigt werden. Den Wirkungsgrad 
glaubt Verfasser mindestens verzehnfacht zu haben; der 
Härtegrad der Röhre und die ihr zuzumutende Intensi- 
tät können voraussichtlich gegen früher ganz erheblich 
gesteigert werden. 

Über die Abhängigkeit des Ausdehnungskoeffizienten 
fester Körper von der Temperatur; von S. Valentiner 
und J. Wallot. Es wurden die mittleren Ausdehnungs- 
koeffizienten von Platin, Iridium, Rhodium, Flußspat, 
Pyrit, Silizium, Quarzglas und Invar in engen Tempe- 
raturbereichen zwischen Zimmertemperatur und der 
Temperatur der flüssigen Luft gemessen. Die Tempe- 
raturabhängigkeit des aus den Messungen abgeleiteten 
wahren Ausdehnungskoeffizienten von Platin, Iridium, 
Rhodium, Flußspat und Pyrit wurde mit der der Atom- 
wärme verglichen, unter Bezugnahme auf die Nernst- 
Lindemannsche Formel für die Atomwärme. Silizium 
hat unterhalb — 158° einen negativen Ausdehnungs- 
koeffizienten. 

Spektraluntersuchungen von Réntgenstrahlen; von 
Ernst Wagner. Die Absorptionsspektren von 9 Metall- 
folien für Röntgenstrahlen werden photographisch auf- 
genommen. Die K-Serie zeigt eine starke, die L-Serie 
zwei schwache Absorptionsbanden mit scharfen Band- 
kanten. Das Stokessche Fluoreszenzgesetz läßt hierauf 
eine quantitative Anwendung zu. 


Meteorologische Zeitschrift, 1915, Heft 3. 

Über die thermische Struktur des Windes; von 
E. Barkow. Der Wind hat außer der bekannten mecha- 
nischen Struktur (Schwankungen von Windgeschwindig- 
keit und Windrichtung) auch eine thermische, die 
durch ein sehr empfindliches Thermoelement mit ge- 
eigneter photographischer Registriervorrichtung aufge- 
zeichnet wird. Die Größe der schnellen Temperatur- 
schwankungen beträgt bis über ein Grad Celsius in 
wenigen Sekunden. Ihre Entstehung verdanken sie 
den adiabatisch erfolgenden vertikalen Luftströmen. 
Die Größe dieser „Luftwirbel“, der Turbuienzelemente, 
ergibt sich im Mittel zu etwa 40—50 m. Die Methode 
ist auch für die Untersuchung der Turbulenz höherer 
Luftschichten, die für unsere Flieger von großem prak- 
tischen Wert ist, anwendbar. 

Die norwegische Hütte; von N. J. Fayn. Die nor- 
wegische Hütte (Thermometerbeschirmung) ist im 
Jahre 1895 mit der alten Stevenson-Hütte als wesent- 
lichem Muster konstruiert. Der hauptsächliche Unter- 
schied gegen „die — Hütte“ und andere Thermo- 
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meteraufstellungen liegt in den nicht zusammenstoBen- 
den Jalousiebrettchen der Wiinde, wodurch während 
Windstille eine Selbstventilation der Hiitte stattfindet. 
Beim Vergleiche mit dem Aßmannschen Aspirations- 
thermometer März 1911 bis April 1913 erwies sich, 
daß die in Bergen benutzte Hütte, die einem Thermo- 
graphen und einem Hygrographen sowie Quecksilber- 
thermometern und Extremthermometern Raum gibt, 
im Winterhalbjahr ziemlich genau die wahre Luft- 
temperatur anzeigt, während im Sommer die Tempe- 
ratur der Hütte bei der Mittagsbeobachtung und zum 
Teil bei der Morgenbeobachtung um zwei bis drei 
Zehntel zu hoch ausfällt. Im Jahresdurchschnitt gibt 
die Hütte die Lufttemperatur um 0,090 zu hoch an. 
Die „atmosphärische“ Sonnencorona und ihre 
jährliche Veränderung; von J. Maurer. Seit langem 
ist es durch die Beobachtung festgestellt, daß wir 
auch bei völlig heiterem Himmel die Sonne fast immer 
von einem kreisförmigen weißlichen Schein — einer 
Art Corona — umgeben sehen, dessen Durchmesser 
und Intensität allerdings sehr verschieden sein können. 
In den letzten Jahren ist diesem zirkumsolaren 
Schein in der Schweiz besondere Aufmerksamkeit 
schenkt worden und zwar in Höhenlagen von 900 
3000 m. In den jüngsten 3 Jahren (1912—1914) fan- 
den sich im ganzen nur 2 Tage (5. und 8. August 
1914), wo dieser Dunstschein um die Sonne gänzlich 
unsichtbar und gleichzeitig auch der Sonnenrand völlig 
coronafrei, d. h. — dem freien Auge — tadellos scharf 
erschien. Der Zusammenhang dieser atmosphärischen 
Corona mit dem Auftreten des ersten Purpurlichts 
wird ebenfalls festgestellt, in den sehr klaren und 
günstigen Tagen zu Anfang September 1914. Der 
weißliche solare Schein zeigt sich auch im Winter auf 
den alpinen Höhen, selbst inmitten der typischen 
Antizyklone mit tiefblauem Himmel. 
Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft; vom 15. April 1915. 


Über die Temperaturabhängigkeit des Potential- 
Schottky. Ausgehend 


sprungs Metall-Vakuum von W. 
von einer von O. W. Richardson gegebenen Beziehung 
für den Temperaturkoeffizienten der Austrittsarbeit 


der Elektronen, die sich als unrichtig erweist, wird 
die Frage nach dem Zusammenhang zwischen der 
potentiellen Energieänderung der freien Elektronen 
beim Austritt aus dem Metall und der Clausius-Clapey- 
ronschen Verdampfungswiirme der Elektronen auf- 
geworfen. Unter den einfachsten Voraussetzungen 
wird gezeigt, daß der Unterschied zwischen beiden 
Größen hauptsächlich auf zwei Glieder zurückzuführen 
ist: 1. die Dissoziationswärme der gebundenen Elek- 
tronen (oder ein Glied, das von der Konzentration 
der freien Elektronen innerhalb des Metalls abhängt) 
und 2. die Änderung der Eigenenergie des Metalls 
beim Austritt eines Elektrons. Dieses 2. Glied be- 
dingt eine Abhängigkeit der Austrittsarbeit oder des 
„Potentialsprunges Metall-Vakuum“ von derTemperatur. 

Über die Energieschwankung im Gase; von Koloman 
Szell. Der Verfasser berechnet die zwei Teile der 
Energieschwankung im Gase für ein kleines Teilvolumen 
auf Grund des Boltzmannschen Prinzips (N = k log W): 
1. die Wärmeschwankung (>), 2. die Dichtungsschwan- 
kung (#7), welche durch die Molekülschwankung her- 
vorgebracht wird. Im zweiten Teil der Abhandlung 
werden die Bestandteile der Energieschwankung mit 
Hilfe der kinetischen Gastheorie bestimmt. Für das 
mittlere relative Energieschwankungsquadrat ergibt sich 
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wo m die Anzahl der Molekeln des kleinen Teilvolu- 
mens (Teilvolumen sehr klein gegen das Restvolumen), 
q die Anzahl der Translations- und Rotationsfreiheits- 
grade bedeutet. 
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